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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen Objektes 

@ Be! einem Verfahren zur Herstellung eines dreidimensio- 
nalen Objektes, bei dem einzelne Schichten (6a, 6b, 6c. 6d) 
des Objektes aus mittels elektromagnetischer Strahlung 
verfestigbarem Material nacheinander durch Einwirkung 
einer elektromagnetischen Strahlung (8. 10) verfestigt war- 
den, wird ais Material ein Polymerbiend (3) verwendet. 
Oadurch kann die ProzeBfOhrung vereinfacht werden und die 
Eigenschaften des zu bildenden Objektes (6) kdnnen durch 
Wahl des Polymerbiend bzw. des Mischungsverhaltnisses 
eines Poiymerblends in weiten Bereichen beeinflu&t werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines dreidimensionalen Objektes nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1. 

Bei dem unter der Bezeichnung "Layermanufactur- 
ing" bekannten Verfahren wird ein dreidimensionales 
Objekt schichtweise durch Aufbringen und anschlieBen- 
des Verfestigen aufeinanderfolgender Schichten eines 
zunachst fliissigen oder eines pulverfdrmigen Materials 
hergesteiit. Die Verfestigung erfolgt dabei vorzugswei- 
se durch einen gebiindelten Lichtstrahl in Form eines 
Lasers oder dergleichen, der an die dem Objekt entspre- 
chenden Stellen der Schicht gerichtet wird und dort die 
Verfestigung des Materials bewirkt Ein Verfahren, bei 
dem ein pulverformiges Feststoffmaterial als zu verfe- 
stigendes Medium verwendet wird, ist beispielsweise 
aus der US 4 863 538 bekannt 

Einc Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
mit flussigem oder pulverformigem Material ist aus der 
DE 31 34 265 bekannt 

Eine weitere Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens speziell mit pulverformigem Material ist aus der 
DE4300 178 bekannt 

Urn bestimmte Belichtungs- und Bauteileigenschaften 
zu erhalten, werden Mischungen verschiedener Pulver 
verwendet, wobei sich die einzelnen Pulver durch ihre 
thermischen Eigenschaften wie zum Beispiel die 
Schmelztemperatur und ihre rheologischen Eigenschaf- 
ten wie zum Beispiel ihre Viskositat unterscheiden. Die 
Verwendung von Pulvermischungen hat jedoch die fol- 
genden Nachteile: 

In einer makroskopischen Pulvermischung weisen die 
einzelnen Pulverkdrner jeweils die makroskopischen 
thermische bzw. rheologischen Eigenschaften eines je- 
weiligen Mischungsbestandteiles auf. Beim Erkalten 
nach der Belichtung einer Schicht mit dem Laserstrahl 
tritt in den Einzelbereichen (den Pulverkornern) eine 
Kristallisation in Folge der Gleichformigkeit und Regel- 
maBigkeit der Polymerketten auf, da unter der Belich- 
tung keine vollstandige Vermischung der Polymere auf 
molekularer Ebene stattfindet Die Kristallisation fuhrt 
zu einem Volurnenschwund des Bauteiles, der im Pro- 
zentbereich liegen kann. Gerade dieser Volurnen- 
schwund stellt eines der groBten Probleme beim Aufbau 
dreidimensionaler Modelle dar, da er nur durch aufwen- 
dige und exakte Temperaturfuhrung gesteuert werden 
kann. Durch diese Temperaturfuhrung kann jedoch al- 
lenfalls der Schwund von Einzelschichten verhindert 
werden. Beim Abkiihlen des Gesamtbauteiles tritt er in 
jedem Fall auf. Der Kristallisationsgrad, d. h. der Anteil 
der kristailinen Bereiche am Gesamtvolumen, ist von 
der Abkuhlgeschwindigkeit abhangig. Da die Abkuhlge- 
schwindigkeit wiederum stark geometrieabhangig ist, 
sie unterscheidet sich z. B. stark fiir dunne Wande bzw. 
groBe geftillte Volumina, stellt der Schwund durch Kri- 
stallisation immer einen unberechenbaren Faktor in der 
Bauteilgenauigkeit dar. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB sich das Pul- 
ver beim BeschichtsprozeB bzw. bei der Verarbeitung 
oder Ruckgewinnung entmischen kann oder sich das 
Mischverhaltnis andern kann. Die Gefahr der Entmi- 
schung besteht hauptsachlich bei Pulvermischungen, die 
sich durch Dichte, Kornform und KorngroBe unter- 
scheiden. 

Ein weiterer Nachteil der Pulvergemische besteht 
darin, daB die Eigenschaften des spateren Bauteiles wie 
z. B. thermische und mechanische Kennwerte durch die 



schlechtere Komponente bestimmt sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Her- 
stellung eines dreidimensionalen Objektes bereitzustel- 
len, bei dem die ProzeBfuhrung vereinfacht wind und 
5 gewunschte Eigenschaften des spateren Bauteiles schon 
im Ausgangsmaterial leicht einstellbar und variierbar 
sind. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren nach 
dem Patentanspruch 1. Weiterbildungen der Erfindung 
io sind in den Unteranspruchen gegeben. 

Ein Polymerblend ist eine Mischung auf molekularer 
Ebene von zwei oder mehr Polynieren bzw. Copolymc- 
ren. Die Vermischung geschieht in der schmelze, aus 
welcher anschlieBend ein Pulver gewonnen wird. Somit 
15 enthalt ein Pulverkorn verschiedene Polymere in vorge- 
gebenem Mischungs vernal tnis. Dies ist entscheidend fur 
die Homogenitat des spateren Bauteiles. Bei der mikro- 
skopischen Mischung stellt sich eine neue Phase ein, 
welche die Eigenschaften der Mischungsbestandteile 
20 kombiniert und normalerweise Mittelwerte einnimmt 
Daher ist es rnoglich, verschiedene Eigenschaftsprofile 
wie z. B. sprode-weich oder niederviskos-hochviskos auf 
molekularer Ebene zu kombinieren. GroBen wie die 
Glastemperatur, der Schubmodul und die Viskositat 
25 sind bei Poiymerblends oft stufenlos einstellbar. Daher 
kann man gewunschte Eigenschaften des spateren Bau- 
teiles schon im Ausgangsmaterial einstellcn. 

Da im Polymerblend unterschiediiche Kettenstruktu- 
ren auf treten, ist die Kristallisation stark behindert bzw. 
30 wird vollstandig unterdruckt Somit wird auch der Volu- 
rnenschwund, der aus der Kristallisation folgt, verhin- 
dert Bei einem amorphen Polymerblend entfallt dieser 
Volurnenschwund komplett Dadurch wird die ProzeB- 
fuhrung vereinfacht oder es sind bei identischem Pro- 
35 zeBaufwand genauere Modelle erzeugbar. 

Weil das Polymerblend eine Mischung auf molekula- 
rer Ebene ist, kann sich bei der Verarbeitung des Pul- 
vers oder der Ruckgewinnung das Pulver nicht entmi- 
schen bzw. das Mischverhaltnis kann sich nicht andern. 
40 Auch bei wiederverwendetem Pulver ist die Konstanz 
des Mischungsverhaitnisses garantiert 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfiih- 
rungsbeispieles anhand der Figur. 
45 Die Figur zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Ein auf seiner Oberseite offener Behalter 1 ist bis zu 
einem Niveau bzw. einer Oberflache 2 mit einem Poly- 
merblend 3 in Pulverform gefullt. Im Behalter 1 befindet 
so sich im Bereich des Poiymerblends 3 ein Trager 4 mit 
einer im wesentlichen ebenen und horizontalen Trager- 
platte 5, die parallel zur Oberflache 2 angeordnet ist und 
mittels einer nicht gezeigten Hoheneinstellvorrichtung 
senkrecht zur Oberflache 2 bzw. zur Tragerplatte 5 auf 
55 und ab verschoben und positioniert werden kann. 

Auf der Tragerplatte 5 befindet sich das Objekt 6, das 
aus einer Mehrzahl von Schichten 6a, 6b, 6c und 6d, die 
sich jeweils parallel zur Oberflache 2 und zur Trager- 
platte 5 erstrecken, in der spater beschriebenen Weise 
60 aufgebaut wird. 

Uber dem Behalter 1 befindet sich eine nicht gezeigte 
Vorrichtung zum Giatten der Oberflache 2. Eine solche 
Vorrichtung kann beispielsweise als Walze oder als Wi- 
scher ausgebildet sein. 
65 Oberhalb des Behalters 1 ist eine Bestrahlungsein- 
richtung 7 angeordnet, die einen gerichteten Lichtstrahl 
8 abgibt. Bevorzugt besteht die Bestrahlungseinrichtung 
7 aus einem Laser. Der gerichtete Lichtstrahl 8 wird 
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uber eine Ablenkeinrichtung 9, beispielsweise einen 
) Drehspiegel, als abgelenkter Strahl 10 auf die Oberfla- 

> che 2 des Polymerblends 3 in dem Behalter 1 abgelenkt. 

Eine Steuerung 11 steuert die Ablenkeinrichtung 9 der- 
art, daB der abgelenkte Strahl 10 auf jede gewunschte 5 
steile der Oberflache 2 des Polymerblends 3 in dem 
Behalter 1 auftrifft. 

Bei dem Verfahren zum Herstellen des dreidimensio- 
nalen Objektes wird die Tragerplatte 5 in einem ersten 
Schritt in dem Behalter so positioniert und das Qber der 10 
Tragerplatte 5 befindliche Material mit der nicht gezeig- 
ten Vorrichtung zum Glatten so geglattet, daB zwischen 
der Oberseite der Tragerplatte 5 und der Oberflache 2 
des Polymerblends 3 in dem BehaJter 1 ein gerade der 
vorgesehenen Schichtdicke entsprechender Abstand 15 
vorliegt. Diese Schicht wird mittcls des von dem Laser 7 
erzeugten und uber die Ablenkeinrichtung 9 und die 
Steuereinrichtung 11 gesteuerten Laserstrahles 8. 10 an 
vorgegebenen, dem Objekt entsprechenden Stellen be- 
strahlt, wodurch das Polymerblend 3 sintert und so eine 20 
der Form des Objektes entsprechende feste Schicht 6a 
bildet. Das Bilden von weiteren schichten 6b, 6c und 6d 
erfolgt sukkzessive durch Absenken der Tragerplatte 5 
um einen der jeweiligen Schichtdicke entsprechenden 
Betrag, Glatten der neu zu verfestigenden Schicht und 25 
Bestrahlen an den dem Objekt 6 entsprechenden stellen. 

Vorzugsweise werden gem£B der Erfindung die fol- 
genden Polymerblends verwendet: Polyamid/Copolya- 
mid, Polystyrol/Copolyamid, PPE/PA Blend (Polyphe- 
nylenether/Polyamid) z. B. Vestoblend, PPE/SB Blend 30 
(Polyphenylenether/Styrol/Butadienblend) oder ABS/ 
PA Blend (Acrylnitril-Butadien-Styroi/Polyamid). 

Durch Wahl des Mischungsverhaltnisses der Poly- 
merbestandteile in dem Polymerblend 3 konnen die me- 
chanischen und/oder die thermischen Eigenschaften des 35 
Objekts (6) in weiten Bereichen eingestellt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensiona- 40 
len Objektes, bei dem aufeinanderfolgende Schich- 
ten (6a, 6b, 6c, 6d) des zu bildenden Objektes (2) aus 
mittels elektromagnetischer Strahlung verfestigba- 
rem Material nacheinander durch Einwirkung einer 
elektromagnetischen Strahlung (8, 10) verfestigt 45 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB als Material 
ein Polymerblend (3) verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polymerblend in Pulverform ver- 
wendet wird. 50 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Polymerblend Polyamid und 
Copolyamid umfaBt 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Polymerblend Polystyrol 55 
und Copolyamid umfaBt 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Polymerblend Polyphenyi- 
ether und Polyamid umfaBt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB das Polymerblend, Styrol und 
Butadien umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Polymerblend Polyphenylether 
umfaBt. 65 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Polymerblend Acrylnitril- 
Butadien-Styrol und Polyamid umfaBt. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektromagneti- 
sche Strahlung Laserstrahlung (8, 9) ist 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, gekennzeichnet 
durch einen Behalter (1) zur Aufnahme des durch 
Einwirkung elektromagnetischer Strahlung verfe- 
stigbaren Materials (3); einen Trager (4) zur Auf- 
nahme des Objekts (6) zum Positionieren des Ob- 
jektes (6) in dem Behalter (1) einer Vorrichtung (7, 
9, 1 1) zum Verfestigen einer Schicht des Materials 
(3) mittels elektromagnetischer Strahlung. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung zum Verfestigen 
einen Laser (7) umfaBt 
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